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Abstract
Light  pollution  is  considered  a  threat  for  biodiversity  given  the  extent  to
which it can affect a vast number of behavioral and physiological processes
in  several  species.  This  comes  as  no  surprise  as  light  is  a  fundamental,
environmental cue  through which organisms  time  their daily and seasonal
activities,  and  alterations  in  the  light  environment  have  been  found  to
affect  profoundly  the  synchronization  of  the  circadian  clock,  the
endogenous  mechanism  that  tracks  and  predicts  variation  in  the  external
light/dark cycles.  In  this context, birds have been one of  the most  studied
animal  taxa, but our understanding of  the effects of  light pollution on  the
biological  rhythms  of  avian  species  is  mostly  limited  to  behavioral




this  review  is  to  summarize  the effects of  light pollution on physiological
and  biochemical  mechanisms  that  underlie  changes  in  birds’  behavior,










































2012 ; Da Silva et al.  2014 ) and controlled experiments under laboratory







































































































































































































































robin (Erithacus rubecola) (Fuller et al.  2007 ; Kempenaers et al.  2010 ; Da
Silva et al.  2014 ), American robin (Turdus migratorius) (Miller  2006a ),
Common blackbird (Turdus merula) (Kempenaers et al.  2010 ; Dominoni et
al.  2014 ; Da Silva et al.  2014 ), and Great tit (Parus major) (Kempenaers et
al.  2010 ; Da Silva et al.  2014 ). These species sometimes sing truly at night.
The effects are more moderate in other species, such as the song thrush
(Turdus philomelos) (Da Silva et al.  2014 ) and the Blue tit (Cyanistes
caeruleus) (Kempenaers et al.  2010 ; Da Silva et al.  2014 ). While all of them
have reported an earlier onset of dawn song, few have also shown a later




































































































































































































































been  described.  In  the  retina,  two  types  of  melanopsin, Opn4x,  and Opn4 m






photoreceptor,  Pinopsin  (P­opsin).  Photic  stimulation  of  such  photoreceptor,
usually  by  daylight,  blocks  the  production  of  the  hormone  melatonin.
Melatonin  is  in  turn  released  at  night  and  provides  additional  information  to
synchronize  the hypothalamic circadian clock, an SCN­like structure  that acts
as central pacemaker. The hypothalamic clock does not just integrate circadian
information,  it  contains  another  set  of  photoreceptors,  termed VA­opsins,  that
are is directly sensitive to light and translates the photic signal into a cascade of
neuropeptide  and  hormone  production,  which  involves  to  a  large  extent  the


























(Rattenborg et al.  2008 ; Lesku et al.  2012 ). It will be extremely interesting
to apply such approaches to the study of urban birds and the effects of light
pollution on their sleep behavior.
Conclusions
With the increasing body of work on the effects of light pollution on birds, it
is becoming evident that several temporal aspects of physiology and behavior
can be altered by artificial lights. While the proximate mechanisms
underlying such effects are largely studied in humans and model rodent
species, only a few studies have examined the mechanisms underpinning the
effects of light at night on birds. To fill this gap, laboratory studies
undoubtedly have benefits, as they allow an experimental approach limiting
several biases that may arise from field investigations. However, it is also
very important to understand whether the same proximate effects of light
pollution are found in wild living birds, because that is where natural
selection acts and thus where we can measure the real impact of artificial
lights. I see the integration of controlled laboratory experiments and
experimental manipulations of nightlight levels in the wild as the way
forward that will allow us to understand not only the mechanisms through
which light pollution affects the behaviour of wild birds, but also its
ecological and fitness consequences.
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